Załącznik nr 5 – Szczegółowy opis przedmiotu zamówienia
1. Magazyn energii elektrycznej
Magazyn energii o mocy w przedziale 0,95 - 1,10 MW oraz  energii w przedziale 4 – 4,5 MWh ma zostać zabudowany w oparciu o ogniwa bateryjne w technologii litowo-jonowej LFP. Magazyn energii przeznaczony będzie do bilansowania zapotrzebowania w energię elektryczną zakład oraz do optymalizacji wykorzystania energii pochodzącej z instalacji PV. Po zaniku zasilania z sieci podstawowej, magazyn energii będzie pełnił dodatkową funkcjonalność związaną z pracą wyspową zasilając odbiory zakładu oraz współpracować będzie z istniejącą instalacją PV. W przyszłości magazyn energii będzie współpracował z TGE (Towarowa Giełda Energii) wykonując algorytm arbitrażu cenowego. Ładowanie magazynu energii odbywać się będzie w taniej taryfie, a rozładowanie odbywać się będzie kiedy cena zakupu jest najmniej korzystna. 
Podstawowymi elementami projektowanego magazynu energii będą:
· zasobnik energii wraz z systemem SBMS,
· rozdzielnica nN typu (1000 V DC),
· przetwornica dwukierunkowa AC/DC,
· rozdzielnica nN (390V AC),
· transformator nN/SN,
· rozdzielnica SN,
· system sterowania przystosowany do współpracy z systemem nadrzędnym,
· system wykrywania i gaszenia pożaru,
· system klimatyzacji.

	Parametry techniczne magazynu energii 	

	Moc / Energia magazynu energii
	0,95 - 1,10 MW / 4 – 4,5 MWh.

	Napięcie znamionowe SN/nN
	15 / 0,39 kV

	Prąd znamionowy ciągły rozdzielnicy (SN/nN)
	630 / 2000 A

	Prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany (SN/nN)
	16 / 45 - 60 kA (1s)

	Prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany (SN/nN)
	40 / 121 kA

	Stopień ochrony obudowy magazynu
	IP 43





1.1. Zasobnik energii wraz z systemem SBMS (System-level Battery Management System).
FUNKCJE SBMS (Główny System Zarządzania Baterią)
Udostępnianie w czasie rzeczywistym informacji o aktualnym stanie pracy zespołu bateryjnego:
· maksymalny możliwy prąd ładowania / rozładowania,
· aktualny poziom naładowania SoC (State of Charge),
· aktualny stan zdrowia/kondycji SoH (State of Health),
· ilość aktywnych raków bateryjnych,
· aktualny prąd ładowania / rozładowania,
· aktualne napięcie,
· energia w zestawie bateryjnym (w kWh),
· najwyższa / najniższa temperatura,
· najwyższe / najniższe napięcie ogniwa,
· ostrzeżenia / alarmy,
· aktualny stan pracy (ładowanie, rozładowywanie, gotowość),
· status komunikacji z zasobnikiem energii.

	Parametry techniczne pojedynczego zasobnika energii	

	Całkowita energia
	1000 - 1100 kWh

	Napięcie znamionowe
	700 - 800 VDC

	Zakres napięcia wyjściowego
	672 VDC ÷ 864 VDC

	Maksymalna moc ładowania
	537,6 kW (0,5C) @+25°C    +/- 5%

	Maksymalna moc rozładowania
	537,6 kW (0,5C) @+25°C    +/- 5%

	Temperatura pracy
	ładowanie: 0 ÷ +45°C; rozładowanie -20 ÷ +45°C

	Zalecana temperatura pracy
	+23°C (±5°C)

	Żywotność
	5 100 cykli @+25°C (DOD 96%, EOL: 70% SOH)

	System zarządzania
	system SBMS

	Ilość stelaży bateryjnych zasobnika energii
	5 sztuk

	Parametry techniczne modułu bateryjnego

	Energia pojedynczego modułu
	8 - 9 kWh

	Pojemność pojedynczego modułu
	250 -290 Ah

	Napięcie znamionowe
	32,0 VDC

	Zakres napięcia wyjściowego
	28,0 VDC ÷ 36,0 VDC

	Konfiguracja
	1P 10S

	Ilość ogniw bateryjnych w module
	8 - 10 sztuk

	Zabezpieczenie modułu bateryjnego
	1 sztuka (BMU)

	Parametry techniczne ogniwa bateryjnego

	Typ ogniwa
	Li-Ion LFP Pryzmatyczne

	Energia nominalna
	800 - 900 Wh

	Pojemność nominalna
	250 -290 Ah

	Napięcie znamionowe
	3,2 VDC

	Zakres napięcia roboczego
	2,8 VDC ÷ 3,6 VDC



1.2. Rozdzielnica nN (1000 V DC).
Do połączenia pojedynczych stelaży bateryjnych w zasobnik energii zastosować rozdzielnicę nN (1000 V DC). Rozdzielnica ma zapewnić użytkownikom wysoki stopień bezpieczeństwa oraz komfort obsługi. W rozdzielnicy powinny znaleźć się główny rozłącznik DC wraz z wkładkami bezpiecznikowymi DC, który będzie podłączony jest przetwornicy dwukierunkowej po stronie DC. Rozdzielnica będzie wyposażona również w urządzenia zasilające potrzeby własne stelaży bateryjnych zasobnika energii. Parametry znamionowe rozdzielnicy nN:

	Napięcie znamionowe łączeniowe – Ue / Izolacji – Ui
	1000 V DC / 1500 V DC

	Prąd znamionowy rozdzielnicy – Ie
	1600 - 2000 A

	Prąd znamionowy szyn zbiorczych
	1800 - 2000 A

	Prąd zwarciowy aparatury
	45 - 60 kA

	Stopień ochrony
	IP20

	Ustawienie
	Przyścienne




1.3. Przetwornica dwukierunkowa AC/DC.
[bookmark: _Hlk89840769]Inwerter ma składać się z dwóch przekształtników 480 kW – 525 kW/ 530 kVA – 575 kVA. Każdy przekształtnik ma  składać się z aktywnego prostownika sieciowego AC/DC zbudowanego w technologii IGBT. Zarządzanie (kontrola) odbywać się będzie na podstawie z góry założonych scenariuszy pracy poprzez nadrzędny układ sterujący wykorzystujący protokół Modbus TCP/IP. Układ wymagać będzie podłączenia jedynie sieci AC, zasobnika energii DC oraz sygnałów sterujących. Pozostałe elementy niezbędne do pracy układu (filtr, blok mocy, styczniki, zabezpieczenia, itd.)będą zabudowane w dostarczonej szafie przemysłowej.
Energoelektroniczny przekształtnik dwukierunkowy AC/DC przeznaczony będzie do współpracy z bateryjnym zasobnikiem energii typu LFP, który umożliwia:
· ładowanie i rozładowywanie zasobnika energii (sterowanie mocą czynna),
· pracę w trybie sieciowym (on-grid) oraz wyspowym (off-grid).
Przetwornica dwukierunkowa podłączona będzie do sieci zasilającej 15 kV przez transformator o mocy 1250 kVA oraz przekładni napięciowej 15,75/0,39 kV.

	Parametry techniczne przetwornicy dwukierunkowej AC/DC - 480 kW – 525 kW/ 530 kVA – 575 kVA

	Moc znamionowa
	480 kW – 525 kW/ 530 kVA – 575 kVA

	Parametry
strony AC


	Napięcie znamionowe
	3x390 VAC

	
	Zakres napięcia wyjściowego roboczego bez zmian mocy
	-10 % ÷ +10 %

	
	Ciągły prąd wyjściowy
	800 - 900 A

	
	Przeciążeniowy prąd wyjściowy
	1400 - 1500 A przez 1 minutę raz na 10 minut

	
	Maksymalny prąd wyjściowy
	1700 - 1800 A przez 2 sekundy raz na 20 sekund

	
	Częstotliwość wyjściowa
	45 ÷ 65 Hz

	
	Rozdzielczość częstotliwości
	0,01 Hz

	
	Współczynnik mocy
	zakres regulacji: -0,9 ÷ +0,9

	
	THDu
	<3% dla nieobciążonego układu

	
	THDi
	<3% dla 100% mocy znamionowej

	Parametry
strony DC
	Napięcie baterii
	672 VDC ÷ 864 VDC

	
	Prąd znamionowy
	700 - 800 A

	Charakterystyka
sterowania
	Sposób sterowania i rodzaj inwertera
	sterowanie bez czujnikowe, wektorowe dwukierunkowe,
czterokwadrantowy falownik napięcia oparty na tranzystorach IGBT

	
	Częstotliwość kluczowania
	3,6 kHz

	
	Rodzaj filtra
	Wyjściowy filtr sinusoidalny typu LCL

	
	Sprawność przetwornicy
	97% - 98,0% przy 100% obciążenia znamionowego

	
	Sprawność przetwornicy wraz z filtrem LCL
	96% - 96,5% przy 100% obciążenia znamionowego

	
	Komunikacja
	Modbus TCP/IP – Dual Port opcjonalnie Profinet lub CANopen

	Ograniczenia
środowiskowe
	Temperatura otoczenia
	-10°C (bez szronu) ÷ +40°C
Pracy w temperaturze otoczenia 40-50°C należy stosować współczynnik obniżenia wartości znamionowych prądy wyjściowego In × 1.5%/ 1°C

	
	Temperatura składowania
	-40°C ÷ +70°C bez kondensacji

	
	Wilgotność względna
	0 ... 95% bez skraplania, nieagresywna atmosfera, bez kapiącej wody

	
	Jakość powietrza
	opary chemiczne: zgodnie z IEC 721-3-3, klasa 3C2
cząstki mechaniczne: zgodnie z IEC 721-3-3, klasa 3S2

	
	Wysokość n.p.m.
	100% obciążalność (bez ograniczenia) do wys. 1000m n.p.m. 1% redukcja prądu wyjściowego przypadająca na każde 100m powyżej 1000m; maksymalnie 3000m





1.4. Rozdzielnica nN (390V AC).
Do połączenia i zabezpieczenia dwóch jednostek przekształtnikowych magazynu energii zastosować rozdzielnicę nN (390V AC). Rozdzielnica z możliwością wprowadzenia kabli zarówno od dołu jak i od góry oraz konfigurowanie z niezależnych członów (zasilającego, odpływowego, pomiarowego itp.) – co pozwoli w prosty sposób rozbudowywać istniejące zestawy. Rozdzielnica nN m z członem zasilającym w którym zabudowany jest wyłącznik powietrzny typu 2000A, członu z transformatorem potrzeb własnych oraz członu RPW z którego zasilane będą obwody potrzeb własnych magazynu energii. Wejścia oraz wyjścia mostów kablowych ma być przygotowane od dołu. Parametry znamionowe rozdzielnicy nN:

	Napięcie znamionowe łączeniowe – Un / Izolacji – Ui
	400 V / 1000 V

	Częstotliwość znamionowa – fn
	50 Hz

	Napięcie znamionowe wytrzymywane o częstotliwości sieciowej
	2,25 - 2,5 kV

	Napięcie znamionowe udarowe piorunowe wytrzymywane – Uimp
	7 - 8 kV

	Prąd znamionowy – In
	2000 A

	Prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany – Icw 
	45 - 60kA/1s

	Prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany – Ipk 
	121 kA

	Stopień ochrony
	IP 2X / IP 4X



1.5. Transformator nN/SN.
Przetwornice dwukierunkowe magazynu energii podłączone są do sieci zasilającej 15 kV przez transformator w wykonaniu suchym o mocy znamionowej 1250 kVA, grupie połączeń Dd0 (trójkąt-trójkąt) oraz przekładni napięciowej 15,75/0,39 kV. Parametry techniczne transformatora zostały przedstawione w tabeli poniżej.

	Moc
	1250 kVA

	Napięcie U1 (grupa)
	15750 V ±2x2,5% (D)

	Napięcie U2 (grupa)
	390 V (d)

	Grupa połączeń
	Dd0

	Regulacja napięcia w stanie bez napięciowym
	±2x2,5%

	Częstotliwość
	50 Hz

	Temperatura otoczenia
	40 °C

	Klasa izolacji
	F

	Klasa klimatyczna/środowiskowa/palności
	C2/E1

	Napięcie zwarcia
	6 %

	Chłodzenie
	AN

	Materiał uzwojeń GN/DN
	AL/Al

	Stopień ochrony
	IP 00

	Wyposażenie dodatkowe
	- Uziemiony ekran elektrostatyczny pomiędzy uzwojeniami
- układ kontroli temperatury MT200 +4xPT100

	Zastosowane normy i przepisy
	- PN-EN 60076-11
- Rozp. Komisji UE 548/2014 do dyrektywy 2009/125/WE – etap 2



1.6. Rozdzielnica SN.
Do przyłączenia magazynu energii do sieci zasilającej 15 kV zastosować rozdzielnice SN  w izolacji gazowej SF6. Rozdzielnica SN składająca się z pojedynczych pól rozdzielczych. Konstrukcja rozdzielnicy wykonana z blachy ocynkowanej skręconych ze sobą oraz zbiornika wykonanego ze stali nierdzewnej, wypełnionego gazem SF6, w którym znajduje się aparatura łączeniowa. Budowa każdego pola, ma zapewniać możliwość łatwego ich montażu w dowolne zestawy rozdzielnic, a także szybkiego demontażu (np. w celu wniesienia pojedynczych celek do stacji) i dowolnego przekonfigurowania. Wzrost ciśnienia gazu wewnątrz zbiornika ponad wartość dopuszczalną, spowodowany powstaniem łuku w stanie awarii, ma być eliminowany przez otwarcie zaworu bezpieczeństwa zamontowanego w tylnej części zbiornika aparatu, co nie spowoduje zagrożenia dla personelu obsługi. Pola liniowe wyposażone będą we wskaźniki napięcia, dzięki którym personel obsługujący może upewnić się o braku napięcia na kablu. W rozdzielnicy zastosować zespół blokad mechanicznych który umożliwia otwarcie drzwi do przedziału kablowego jedynie po zamknięciu uziemnika. Między rozłącznikiem, a uziemnikiem oraz między uziemnikiem, a drzwiami do przedziału kablowego wykonać system blokad uniemożliwiających błędne czynności łączeniowe. W polu wyłącznikowym zastosować blokadę pomiędzy wyłącznikiem a odłącznikiem uniemożliwiająca wykonanie błędnych czynności łączeniowych. Jeżeli odłącznik będzie w pozycji otwartej, uziemnik w pozycji zamkniętej ma nie być możliwości załączenia wyłącznika. Załączenie wyłącznika ma być możliwe jeżeli odłącznik jest w pozycji zamkniętej. Zastosowana rozdzielnica średniego napięcie ma pełnić funkcję głównej rozdzielnicy zakładu z której będą zasilane pozostałe urządzenia oraz magazyn energii.
Parametry znamionowe rozdzielnicy SN znajdują się w tabeli poniżej.

	Napięcie znamionowe – Ur
	24 kV

	Częstotliwość znamionowa – fr
	50 Hz

	Napięcie wytrzymywane o częstotliwości sieciowej – Ud
	50 kV / 60 kV 

	Napięcie udarowe piorunowe wytrzymywane (1,2/50 μs) – Up
	125 kV / 145 kV

	Prąd znamionowy – Ir
	630 A

	[bookmark: _Hlk125612139]Prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany – Ik
	16 kA/1s

	Prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany – Ip
	40 kA

	Odporność na działanie łuku wewnętrznego – IA/tA 
	16 kA (1s) 

	Klasyfikacja IAC
	AFLR

	Stopień ochrony
	IP 4X



1.7. System sterowania.
System sterowania nadzorujący pracę wszystkich urządzeń zainstalowanych w magazynie energii. System ten ma być opracowany na sterowniku programowalnym PLC, i zaprogramowany pod konkretny projekt magazynu energii. System sterowania zabudować w osobnej szafie automatyki (sterowniczej) z sterownikiem programowalnym PLC oraz panelem operatorskim. Sterownik programowalny PLC wraz z urządzeniami pomocniczymi zabudować wewnątrz szafy automatyki, a panel operatorski do obsługi lokalnej systemu - na drzwiach szafy automatyki.
Sterownik PLC ma służyć do monitorowania stanów urządzeń oraz rozdzielnic zainstalowanych w magazynie energii. Sterowanie realizowane będzie z wykorzystaniem sygnałów cyfrowych, jak również modułów komunikacyjnych umożliwiających komunikację z wieloma urządzeniami przy pomocy protokołu Modbus RTU oraz Modbus TCP/IP. Taki układa ma pozwolić na zbieranie informacji oraz sterowanie urządzeniami biorącymi udział w realizacji funkcji magazynu energii:
· przetwornica dwukierunkowa AC/DC,
· bateryjny zasobnik energii,
· rozdzielnica nN typu (390V AC),
· rozdzielnica SN typu (15 kV AC),
· system klimatyzacji,
· system gaszenia.
Zastosowany sterownik ma mieć możliwość realizować teletransmisję danych przy pomocy kilku protokołów komunikacyjnych, tj.: Modbus TCP/IP, DNP3.0, EC 61400-25, EC 61850-7, IEC 60870-5-101/-103/-104, które są stosowane w elektroenergetycznych systemach sterowania i nadzoru oraz OPC UA. 
Do obsługi lokalnej systemu w obrębie magazynu energii, ma służyć panel operatorski umieszczony na drzwiach szafy automatyki. Panel będzie wyświetlał wizualizację udostępnioną przez sterownik PLC wykorzystując protokół HTTP. Wizualizacja umożliwi podgląd i zmianę parametrów urządzeń oraz ich lokalne sterowanie. Udostępniona w ten sposób wizualizacja zapewni również możliwość archiwizacji danych oraz raportowania. 

System ma zapewnić możliwość sterowania każdym urządzeniem osobno, jak i grupą urządzeń w trybie automatycznym, realizując poszczególne funkcje magazynu energii.
Funkcje systemu sterowania w magazynie energii to:
· ładowanie magazynu energii z sieci w dowolnym czasie (np. poza szczytem energetycznym) oraz rozładowanie magazynu energii na odbiory w dowolnym czasie (np. w czasie szczytu energetycznego),
· ładowanie magazynu energii z OZE w czasie nadprodukcji oraz rozładowanie po czasie nadmiernej generacji,
· praca w trybie sieciowym (on-grid) oraz wyspowym (off-grid),
· zabroniony zwrot energii do sieci zasilającej (strażnik mocy).
Funkcje mają mieć przygotowane odpowiednie zestawy parametrów pozwalające operatorowi na zmianę nastaw. Zakres zmian parametrów ograniczony będzie do poziomu określonego w dokumentacji technicznej zainstalowanych urządzeń.






1.8. System wykrywania i gaszenia pożaru.
W celu ochrony przeciwpożarowej zasobników energii magazynu zainstalować automatyczny system stałego gazowego urządzenia gaśniczego z wykorzystaniem środka gaśniczego (IG-541). 
W skład instalacji wykrywania i sterowania urządzenia gaśniczego mają wchodzić:
· centrala sterowania gaszeniem,
· przycisk ręcznego uruchomienia START GASZENIA – służący do ręcznego elektrycznego uruchomienia instalacji gaszenia,
· przycisk ręcznego wstrzymania gaszenia STOP GASZENIA – służący do zatrzymania procedur gaśniczych,
· optyczne czujniki dymu,
· czujka zasysająca,
· sygnalizator optyczno-akustyczny,
· puszka instalacyjna,
· sygnalizatory optyczne ostrzegawcze, 
· zbiorniki ze środkiem gaśniczym (IG-541),
· czujniki niskiego ciśnienia w butli,
· elektrozawór butli,
· klapa odciążająca, 
· przewody kablowe.

Szczegółowy opis oraz dane techniczne urządzeń wchodzących w skład systemu gaszenia mają zostać przedstawione w opisie technicznym wykonawczym systemu gaszenia.

1.9. System klimatyzacji.
W celu zapewnienia optymalnych temperaturowych warunków eksploatacyjnych zasobników energii, pomieszczenia gdzie zainstalowane będą baterie akumulatorów magazynu energii mają zostać wyposażone w instalację klimatyzacji. W każdym pomieszczeniu bateryjnym zabudować cztery kanałowe jednostki wewnętrzne połączone z dwoma jednostkami zewnętrznymi. Moc chłodnicza systemu dla jednego pomieszczenia bateryjnego ma wynosić 23 - 25 kW natomiast moc grzewcza  
27 -29 kW.

1.10. Obudowa magazynu energii.
W celu zapewnienia podwyższonej odporności ogniowej i przenikalności temperaturowej zastosować należy obudowę betonową z betonu o klasie co najmniej C30/C37. Magazyn energii ma składać się z obudowy o maksymalnych wymiarach zewnętrznych (dł. x szer. x wys.):
· 13 000 - 13 500 x6000 - 6150 x 3000 - 3500 
Zastosowana obudowa z zasobnikiem energii musi być w wykonaniu szczelnym ze względu na stosowany system gaszenia, oraz wyposażone w klapy odciążające które zapewnią wentylację przy normalnej pracy i szczelność w przypadku awarii. Obudowa magazynu energii ma być wykonana z przepustami szczelnymi i wentylacją zapewniającą odpowiedni przepływ powietrza. 







2. Instalacja fotowoltaiczna o mocy przyłączeniowej 50 kW
- zwiększenie mocy znamionowej falowników farmy fotowoltaicznej  z 1296,0 kW do mocy 1346 kW


2.1 Parametry techniczne Inwertera:
Inwerter z możliwością podłączyć maksymalnie do ośmiu łańcuchów PV, wewnątrz posiadający 
cztery obwody MPPT. Każdy obwód MPPT śledzi punkt mocy maksymalnej dwóch łańcuchów PV. przekształca prąd stały na jednofazowy prąd przemienny poprzez obwód falownika. Ochrona przeciwprzepięciowa obsługiwana jest zarówno po stronie DC, jak i AC.
Specyfikacja techniczna:
	Sprawność

	Sprawność maksymalna
	97 - 99%

	Sprawność europejska
	97- 99%



	Wejście

	Maks. napięcie wejściowe1
	1000 - 1150V 

	Maks. prąd na MPPT
	25-35 A

	Maks. prąd wejściowy
	20-25 A

	Maks. prąd zwarciowy na MPPT
	36 - 45 A

	Napięcie startowe
	180 - 220 V

	Zakres napięcia roboczego MPPT2
	180 V ~ 1100 V

	Znamionowe napięcie wejściowe
	590-610 V

	Liczba wejść
	8

	Liczba MPPT
	4



	Wyjście

	Znamionowa moc czynna AC
	50.000 W

	Maks. moc pozorna AC
	55.000 VA

	Maks. moc czynna AC (cosφ=1)
	55.000 W

	Znamionowe napięcie wyjściowe
	400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE

	Znamionowa częstotliwość sieci AC
	50 Hz/60 Hz

	Znamionowy prąd wyjściowy
	72,2 A @ 400Vac, 60,1 A @ 480Vac

	Maks. prąd wyjściowy
	79,8 A @ 400Vac, 66,5 A @ 480Vac

	Regulowany zakres współczynnika mocy
	0,8 wyprzedzający ... 0,8 opóźniony

	Maks. Całkowite zniekształcenia
	< 3%



	Zabezpieczenie

	Urządzenie odłączające po stronie wejścia
	Tak

	Zabezpieczenie przed pracą wyspową
	Tak

	Zabezpieczenie nadprądowe AC
	Tak

	Zabezpieczenie przed odwrotną polaryzacją DC
	Tak

	Monitorowanie awarii łańcucha PV
	Tak

	Ochronnik przeciwprzepięciowy DC
	Typ II

	Ochronnik przeciwprzepięciowy AC
	Typ II

	Wykrywanie rezystancji izolacji DC
	Tak

	Jednostka monitorująca prąd upływu (RCMU)
	Tak

	Zabezpieczenie przed łukiem elektrycznym
	Tak

	Odbiornik do zdalnego sterowania
	Tak

	Zintegrowana funkcja
przeciwdziałania PID3
	Tak



	Komunikacja

	Wyświetlacz
	Wskaźniki LED, Bluetooth + APP

	RS485
	Tak

	Smart Dongle
	WLAN/Ethernet przez Smart Dongle-WLAN-FE (opcjonalnie)
4G/3G/2G przez Smart Dongle-4G (opcjonalnie)

	Magistrala monitorująca (MBUS)
	Tak (wymagany transformator separacyjny)



	Kompatybilność z optymalizatorem

	Optymalizator kompatybilny z MBUS DC
	MERC-1100/1300W-P



	Dane ogólne

	Zakres temperatur roboczych
	-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)

	Metoda chłodzenia
	Chłodzenie powietrzem

	Wilgotność względna
	0% ~ 100%

	Złącze DC
	Amphenol HH4

	Złącze AC
	Wodoodporne złącze + zacisk OT/DT

	Stopień ochrony
	IP 66

	Konstrukcja
	Bez transformatora



2.2 Parametry techniczne paneli fotowoltaicznych – ilość zainstalowanych paneli w przedziale 
90 szt. – 106 szt.
Panel fotowoltaiczny monokrystaliczny moduł PV bifacial z podwójną szybą. Moduł wykonany 
z monokrystalicznych ogniw typu N. 
· Technologia SMBB
· Odporność PID
· Technologia Hot 2.0
· Odporność na: obciążenie wiatrem (2350-2400 Pa) i obciążenie śniegiem (5100 - 5400 Pa).
· Gwarancja – nie mniej niż 10 lat gwarancji produktowej, nie mniej niż 25 lat gwarancji wydajnościowej
Dane techniczne
· Moc: w przedziale 550 - 590 W
Rama	Srebrna - anodyzowany stop aluminium
· Sprawność modułu	22 – 22,5%
· Stopień ochrony (IP)	IP68
· Typ wtyczki	MC4
· Współczynnik temperaturowy mocy	-0,30% /°C
· Wysokość	2250 – 2280 mm
· Szerokość	1120 – 1140 mm
· Głębokość	30 – 40 mm
· Waga	30 - 35 kg

3 Parametry techniczne konstrukcje do montażu paneli fotowoltaicznych
System wsporczy umożliwiający zamocowanie czterech rzędów paneli w układzie horyzontalnym
składający się z czterech stołów wolnostojących wykonanych z stali ocynkowanej, technologia montażu w gruncie słupów stalowych zalewana betonem, stoły o kącie nachylenia w zakresie 25st – 30 st. o wymiarach dł. 13 - 14mb x szer. 4 - 5 mb
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